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СOMBINED HEAT SUPPLY SYSTEM WITH RENEWABLE HEAT SOURCES 
The paper proposes a combined heating scheme using high-temperature and low-temperature heat sources 
working on the one system. 
Keywords: heat supply, heat generators, heat exchanger tank, waste energy, renewable energy, energy saving. 
Введение 
Повышение энергоэффективности систем централизованного теплоснабжения 
(СЦТС) является весьма актуальной задачей, так как потери тепловой энергии в этих 
системах достигают 30% - 40%. Причинами таких потерь являются: износ оборудования, 
тепловой изоляции и трубопроводов, а также значительные потери тепла потребителями. В 
существующих СЦТС не используется воспроизводимая тепловая энергия таких источников, 
как солнце, воздух, геотермальные воды, вторичных тепловых энергоресурсов (ТВЭР) и
других источников тепловой энергии. 
С целью устранения перечисленных недостатков в современных системах
теплоснабжения и при реконструкции существующих СЦТС -предлагаются объединять все
возможные источники тепловой энергии, подключая их к бойлеру-теплоутилизатору. От
бойлера питаются системы теплоснабжения абонентов, обеспечивая тепловой энергией
потребности отопления, вентиляции, горячего водоснабжения. 
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Рис. 1. Схема комбинированной системы теплоснабжения
Комбинированные системы теплоснабжения
Комбинированные системы теплоснабжения (КСТС) получили широкое
распространения во многих странах (Дания, Франция, Швеция и др.).
На рис. 1 показана схема комбинированной системы теплоснабжения, которая состоит
из различных источников тепла: централизованного теплоснабжения, воспроизводимых
источников тепловой энергии, котлов-генератор тепловой энергии (ГТЭ). Все эти источники
отдают тепло потребителям через общий бойлер-теплоутилизатор. 
Принцип работы КСТС заключается в следующем: от системы централизованного
теплоснабжения через теплообменник (СЦТС)  теплоноситель с постоянной или
переменной температурой подается в бойлер-теплоутилизатор. Расход или температура
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существующих СЦТС не используется воспроизводимая тепловая энергия таких источников, 
как солнце, воздух, геотермальные воды, вторичных тепловых энергоресурсов (ТВЭР) и 
других источников тепловой энергии. 
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теплоносителя регулируется с помощью системы автоматики в зависимости от параметров 
теплоносителя в бойлере-теплоутилизаторе. 
В этот же бойлер-теплоутилизатор поступает тепловая энергия от котлов работающих 
на различных видах топлива, от солнечных коллекторов, от тепловых насосов и от 
источников вторичной тепловой энергии. 
В теплый период года расчетное потребление тепловой энергии может быть обеспечено 
за счет альтернативных низкотемпературных источников тепла. При этом ГТЭ и СЦТС 
могут быть отключены. При увеличении потребления тепловой энергии автоматически 
увеличивается отбор теплоносителя от СЦТС. В холодный период года, когда потребление 
тепловой энергии еще сильнее увеличивается, включается ГТЭ. 
СЦТС может подавать потребителю теплоноситель с постоянной температурой или 
переменной . Расход теплоносителя при этом регулируется автоматически в зависимости от 
температуры в бойлере-теплоутилизаторе. 
Тепло от солнечных коллекторов используется сезонно. При использовании в качестве 
теплоносителя этилен-гликоля тепло солнечной энергии может использоваться круглый год 
в дневное время. 
Низкопотенциальное тепло, накопленное в воздухе, земле, водоемах или в качестве 
сброса вторичного тепла на предприятиях (охлаждение оборудования, канализационные 
стоки), преобразуется с помощью теплового насоса и накапливается в бойлере-
теплоутилизаторе. 
Тепловая энергия от ТВЭР поступает во время сброса такой энергии, при работе 
источников ТВЭР. 
Для управления работой КСТС необходимо учитывать особенности эксплуатации 
солнечных коллекторов и ветроагрегатов, а так же ТВЭР. Такая схема КСТС позволяет 
использовать энергию солнца, ветра, ТВЭР, что снижает расход топлива на СЦТС и ГТЭ до 
30 %. 
Использование ГТЭ в качестве пикового подогревателя обеспечивает стабильное и 
динамичное теплоснабжение потребителя тепловой энергией от разных источников. 
Пиковыми подогревателями могут быть высокоэффективные ГТЭ, в которых тепловую 
энергию получают при сжигании нетрадиционных видов топлива, в том числе твердых 
бытовых отходов. 
Покрытие тепловых нагрузок показано на рис. 2.  
Как видно из рис. 2 наличие в комбинированной схеме теплоснабжения 
твердотопливных котлов, гелиоустановок, вторичных тепловых энергоресурсов и других 
альтернативных возобновляемых источников, позволяет значительно снизить расход газа для 
производства тепла на теплоэлектроцентралях и пиковых котельных. 
Внедрение в реальную практику теплоснабжения комбинированных схем является 
весьма перспективной и экономически оправданной задачей. Наличие в комбинированной 
схеме бака-теплоутилизатора позволяет принять любые виды тепловой энергии  от любых 
источников, работающих с различными параметрами теплоносителя. Важным моментом в 
предлагаемой нами схеме является то, что присоединение различных теплоисточников 
может происходить последовательно по мере их возникновения и использования. 
Следует также подчеркнуть важность внедрения комбинированных схем с 
экологической точки зрения, так как использование возобновляемых источников энергии 
значительно сокращает количество топлива и следовательно вредных выбросов от его 
сжигания. 
Выводы 
Представляется правильным основное организационное решение массового 
распространения комбинированных схем в городах и населенных пунктах: эксплуатация 
всех источников тепла должна осуществляется единой теплоснабжающей организацией, 
которая может действовать в виде ассоциации, корпорации, холдинга или строить свои 
взаимоотношения через соответствующие подразделения местных органов власти. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ УМОВФОРМУВАННЯ ПРАВОВОЇ ОСНОВИ ДЕРЖАВНОГО РЕГУЛЮВАННЯ
ВЗАЄМОВІДНОСИН СУБ’ЄКТІВ ЕЛЕКТРОЕНЕРГЕТИЧНОГО РИНКУ
У статті розглянуто законодавчу та нормативно-правову базу регулювання взаємовідносин учасників
електроенергетичного ринку України, яка потребує постійного перегляду в контексті переходу до нового формату. 
Визначено ключові фактори, які обумовлюють необхідність удосконалення правової основи поведінки суб’єктів
енергоринку як інструменту, який використовує держава з метою реалізації своєї регулюючої функції у відносинах
між ними. 
Ключові слова: державне регулювання, електроенергетичний ринок, суб’єкти електроенергетичного
ринку, взаємовідносини суб’єктів ринку електричної енергії, правова основа.
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ИССЛЕДОВАНИЕ УСЛОВИЙ ФОРМИРОВАНИЯ ПРАВОВОЙ ОСНОВЫ ГОСУДАРСТВЕННОГО
РЕГУЛИРОВАНИЯ ВЗАИМООТНОШЕНИЙ СУБЪЕКТОВ ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО РЫНКА
В статье рассмотрена законодательная и нормативно-правовая база регулирования взаимоотношений
участников электроэнергетического рынка Украины, которая требует постоянного пересмотра в контексте
перехода к новому формату рынка. Определены ключевые факторы, которые обусловливают необходимость
совершенствования правовой основы поведения субъектов энергорынка как инструмента, который использует
государство с целью реализации своей регулирующей функции, направленной на формирование отношений
между ними.
Ключевые слова: государственное регулирование, электроэнергетический рынок, субъекты
электроэнергетического рынка, взаимоотношения субъектов рынка электрической энергии.
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THE INVESTIGATION OF THE FORMATION TERMS OF THE LAW BASICS OF THE RELATIONS 
BETWEEN THE SUBJECTS OF THE ELECTRIC ENERGY MARKET 
The article discusses the legal and regulatory framework regulating relations between the participants of the 
electricity market of Ukraine, which requires constant revision in the context of the transition to the new format of the
market. The key factors that determine the need to improve the legal framework of the energy behavior of the subjects
as a tool that uses the state to implement its regulatory functions with regard to the relations between them are identify.
An accent on the importance of forming an effective legal framework of the electricity market in order to facilitate the
construction of an effective institutional framework in the area of state regulation of electricity was made.
Keywords: government regulation, the electricity market, the subjects of electricity market, the subjects 
relationships of electricity market, law bases.
Вступ
Електрична енергія є високотехнологічним продуктом, який вимагає дуже складної
організації процесу її генерації, передачі, розподілу та постачання. Відсутність можливості
накопичення у великих обсягах обумовлює практично одночасне протікання процесів
виробництва електроенергії та її використання. Це, в свою чергу, призводить до надзвичайно
сильного взаємовпливу діяльності та поведінки всіх господарських одиниць, які виступають
суб'єктами ринку електричної енергії, через необхідність постійного балансу попиту і
пропозиції такого специфічного товару як електроенергія, а також через проблему
забезпечення її якості. Особливо значущість даних питань збільшується на фоні зростаючого
попиту на електричну енергію у світовому масштабі, зниження ступеня прогнозованості
міжнародних енергоринків, високої змінності та амплітуди коливання цін на електроенергію, 
значення яких на внутрішньому ринку України сягнули рівня світових, що є, з одного боку, 
